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© .scereinrichtong z«m optischen IsoHeren Integrlecter Komponenten. 



<§) Komponenteh auf Substraten fur d|e 
Optik mussen optisch voro Substrat entkoppelt wer- 
den. Es wird dazu eine Isoliereinrichtung angegeben. 
mit welcher integrierte Komponenten auf W**** 
hend von den im Substrat Qbertragenen optischen 
StSrungen entkoppelt warden konnen. ■■ ■ ■■■ 
Dazu besteht die Isoliereinnchtung (J) aus we- 
nigstens zwei In der Substratoberf lache (SO) ausge- 
Mktoton. von dieser Oberflache (SO) schrag In ftah- 
tung aufelnanderzu In die T,efe Qehenden und <m 
Inneren des Substrate (S) auf einer durch Ihre Unge 
L ". U) bestimmten Strecke (St) sich kreuzenden 
Schlteen (Sh . Sfe). die ein zwischen ihnen fiegendes 
Substratgebiet (SG) auf der taM Striken 
(St) - vom-Substrat (S) trennen und auf beiden Enden 
dieser Strecke (St) eine monolithi^heVeS™^ 
dieses Gebietes (SG) mit dem Substrat (S) belassen. 
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Is lierelnrlchtung zum optischen isolleren fntegrierter Komponenten 



Die Erfindung betrifft gemSA dem Oberbegrfff 
des Patentanspruchs 1 eina Isoliereinrichtung zum 
optischen Isolleren von auf einem Substrat fOr die 
integrierte Optik integrierten Komponenten. 

FDr die optische NachrichtenQbertragung wer- 
den integriert optische Komponenten auf InP-Basis 
als kostengilnstig angesehen, weil planare Techno- 
togie Mikrooptik und Mikromechanik ersetzt Als 
Folge der Integration nimmt allerdings die Wech- 
selwirkung zwischen den einzelnen Bauelementeri 
zu. so dafl es zu unerwOnschtem Nebensprechen 
zw.schen verschiedenen Obertragungskanalen 
kommt Integration 1st deshalb nur in dem Mafle 
sinnvoll wie es gelingt. Bauelementstrukturen mit 
honer Nebenspiechdampfting zu realisieren. 

Zur Verbesserung der elektrischen Neben- 
sprechdampfung konnen filr epitaktisch gewachse- 
ne Bauelemente semiisolierende Substrate, Trenn- 
graben und zusatzlich Abschirmelektroden verwen- 
det werden. In der integrierten Optik sind aufler- 
dem Maflnahmen gegen optisches Nebensprechen 
zu treffen. Hierfdr werden auf Substraten aus InP 
manchmal lichtabsorbierende InGaAs-Schichten 
emgesetzt (siehe dazu beispielsweise C. Bomholdt 
e .at. Electron. Lett. 23. 2 (1987)). Die fur vollige 
Absorption h3tige Schicntdicke 1st mit den ublichen 
Ep.taxieverfahren nicht realisierbar. Auch einzelne 
Trenngraben erscheinen wenig aussicntsreich. da 
ach Streulicht aufgrund des hohen Brechungsinde- 
*SeT MeM ^nexion im Kristall gleichmSflig 

r:^ 9 ^ d6r - Bflndun 9 ist ^ eine Isolierein- 
richtung der eingangs genannten Art anzugeben. 
mit welcher integrierte Komponenten weitgehend 
von den im Substrat Gbertragenen optischen St6- 
rungen entkoppelt werden konnen 



wenn ein Schlitz mit Metall (Anspruch 3) oder auch 
mittemSrem Absorbermaterial (Anspruch 4) gefQIlt 
isL Bn solches AuffQIIen verbessert die thermlsche 
Ankopplung, und die sonst bestehende Forderunq 
nac * Seringer Verfustleistung des isolierten Bauele^ 
merits kann entfallen. 

Die erfindungsgemafle Isoliereinrichtung laflt 
!^ Weise durch das>im Anspruch 5 

angegebene Verfahren herstellen. Bn Fallen der 

• 10 oTJT ? f 1 *" • 0dBr Absorbe^teria 
oder auch einem anderen Material kann nach der 
Herstellung erfolgenl Das FUllen durch Metall kann 
durch eine Metallabscheidung erfolgen 

,s ^ff^ngsbeispiel der Erfindung wird an- 

J- ? UrOT in der fo '9enden Beschreibung 
naher erlautert Von den Rguren zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung i- 
ner erfindungsgemiflen Isoliereinrichtung. und 

_Rgur 2 und Rgur 3 jeweils einen senkr cht 
20 zur Langsnchtung der Schlitze gefuhrten Schnitt 

t£L: % m""^" 9 " aCh 1 - w ° b * die 

ge^LT M ^» b ^ te ^ Absorbermaterial 



n^"t A "! 9abe W,rd durcn * lm tennzeich- 
•22? , ,- 6S Patentan spruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost 

Bei der erfindungsgemMfleri Isoliereinrichtunq 
kann e,n an der Oberflache des zwischen den 
Schlrtzen liegenden Substratgebietes integriertes 
Bement. beispielsweise eine Photodiode. von dem 
Str ulicht im Substrat besser entkoppelt werden. 
Das genannte Substratgebiet wird vorzugsweise an 
zwei Enden monolHhisch mit dem Substrat verbun- 
d n. so dafl hier auch Kontakte fOr aktlv Elemente 
zugeftihrt werden kdnnen. Streulicht kann nur Ober 
d,ese Enden und mit geringer Transmission auch 
durch d, Schlitze in das Substratgebi t gelangen 
vort o m < f rfindun 9^ e ^^ Isoliereinrichtung kann 
vorteilhaftenve,se auf Substraten aus InP realisiert 
werden (Anspruch 2). 

Zur weiteren Reduzierung der geringen Trans- 
m.ssion durch die Schlitze ist es zweckmaflig. . 



m, u 6 .? ^^""Jigsbeispiel nach Figur 1 sind 
die beiden in der Substratoberflache SO mit Ab- 
stand d nebeneinander verlaufend ausgebfldeten 
von d,eser OberflSche SO in Richtung aufeinander-' 
,„ Z % HI**? 9® h8nden Sch'tee SI, und Sl 2 an 
3o der Substratoberflache durch zwei streifenformige 
Atenehmungeh MaS, und MaS 2 einer auf die Sub- 

™ S ° auf96brachtert Schattenmaske 
^ de ^ ,8rt - D«5 Lange der Ausnehmung MaS, 

3 S ScEJ ^T- L ' d6? durch sie deffnierten 
- ^ 12,196 ^-Ausnehmung-MaSi— 

Die beiden SchHtze SI, und Sl 2 kreuzen sich 

4o 1„ 5? SUbSfratS S auf efner durc " 'hre 

40 "^"S 8 «-i und La bestimmten Strecke St 

^ m P H? b , elC ? Sch,toe Sl1 Und S ' 2 bllden Semein- 
sam die Isoheremrichtung J. welche das zwischen 
den Schhtzen SI, und Sfe fiegende. im Profil drei- 

eckfbrmige Substratgebiet SQ auf der bestimmten 
45 ?trecke St vom Substrat S trennen und an zumin- 
dest einem Ende e dieser Streck ine monoiithi- 
sche Verbindung des Gebiets SG mit dem Substrat 
S belassen. In der Praxis wird meist an beiden 
Enden der Strecke St eine monolithische Verbin- 
so dung des Substratgebiets SG mit dem Substrat S 
belassen. so dafl dieses Gebiet SG eine Briicke 
Diidet. 

An der Oberflache des vom Substrat optisch 
isolierten Substratgebiets SG konnen eine oder 
mehrere aktive oder. passive Komponenten ihte- 
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griert sein oder w rden, die optisch vom Substrat S 
ntkoppett sind. 

Di Hersteilung der Isoliereinrichturig J kann so 
erfolgen, da/3 di Schlitze Sh und Sfe durch lase- 
rinduzierteSt naflch misches Atzen mit zwei schrag 
in Richtung aufeinanderzu auf die Substratoberfla- 
che SO gerichteten Uchtstrahlen LSi und LS2 er 
zeugt werden, wobei die Ausnehmungen MaSi und 
MaSa dafQr sorgen, dafl die Uchtstrahlen nur in 
diesen Ausnehmungen auf die Substratoberflache 
SO auftreffen. Die Uchtstrahlen LSi und LS2 soli- 
ten zumindest nahezu parallel sein. Mit Hilfe dieser 
Uchtstrahlen LSi und LS2 vvird solange in die Tiefe 
des Substrats S geatzt, bis die entstehenden 
Schlitze Sh und SI2 im Inneren des Substrats S 
ineinandermQnden oder sich kreuzeri. 

Beim Beispiel nach Rgur 1 Irifft jeder Ucht- 
strahl LSi bzw. LS2 beide Ausnehmungen MaSi 
und MaS 2l so da£ neben den Schlitzen Sh und Sl 2 
zwei zusatzliche Schlitze Sfe und SU entstehen, die 
von der Substratoberflache SO schrag in Richtung 
voneinander fort in die Tiefe gehen. 

Das laserinduzierte, naflchemische Atzen ist 
beispielsweise aus Appl. Phys. Lett 47 (3), Aug. 
1985. S. 269-271 bekannt und braucht deshalb hler 
nicht naher beschrieben werden. 

. Bel einem AusfQhrungsbeispiel wurden zwei im 
Abstand von 200 urn nebeneinanderfiegende Sub- 
stratgebiete SG in n-dotiertem inP-Substrat-(IOO)- 
Oberflache erzeugt Die Schlitze Sh und Sl 2 wur- 
den durch laserinduziertes, natichemisches Atzen 
mit zwei aufgeweiteten. symrhetrisch unter 45* auf 
die Substratoberflache SO etnfallenden und in sich 
nahezu parallelen Uchtstrahlen geatzt Die Ucht- 
wellenlange lind die Lichtintensitat betrugen 488 
nm bzw. 180 mW/cm 2 je Strahl. Als Schattenmaske 
Ma diente ein aufgedampfter Titanfilm, in dem 
durch Uft-Off Paare von 3 bis 8 urn breiten Aus- 
nehmungen MaSi und MaSs> geoffnet waren. Der 
Abstand d der Ausnehmungen MaSi und MaS 2 
betrug 50 (im. Durch lokales Oberdampfen mit 
-Ghrom— wurden— die- Ausnehmungen— MaSi — und- 



MaS 2 und damit auch die Substratgebiete SG auf 
eine LMnge Li und L2 von 1000 um begrenzt Die 
erforderliche Tiefe der Schlitze Sh und Sl 2 von 35 
bis 40 urn wurde in HCI : HNOa : H 2 0 = 1 : 1 : 20 
als Atzlosung bei 0,7 Volt anodischem Probenpo- 
tentiaJ, bezogen auf eine Kalomelelektrode, in 30 
Minuten erreicht 

Fur die Isolation realer Bauelemente kann eine 
ohnehin vor handene Kontaktmetallisierung als 
Schattenmaske Ma dienen. Da p-dotiertes Material 
im Gegensatz zu n-dotiertem Material in der Atzlo- 
sung von sichtbarem Licht nicht angegriffen wird, 
konnen auch p-dotierte Epitaxieschichten als 
Schattenmaske Ma fUr das Verfahren dienen. . 



Ein eventuelies AuffUilen der Schlitze Sd und 
Sl 2 mit Metall oder mit t rnarem Absorb rmaterial 
kann nach ihrer Herst Hung erfolgen. 



Anspriiche 

1. Isoliereinrichtung (J) zum optischen Isolieren 
von auf einem Substrat (S) fOr die irttegri rte Optik 
10 optischen Komponenten, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Isoliereinrichtung (J) aus wenigstens zwei 
in der Substratoberflache (SO) mit Abstand (d) 
nebeneinander verfaufend ausgebildeten, von die- 

15 set Oberflache (SO) schrag in Richtung aufeinan- 
derzu in die Tiefe gehenden und im Inneren des 
Substrats (S) auf einer durch ihre Lange (Lr. L 2 ) 
bestimmten Strecke (St) ineinandermOndenden 
Schlitzen (Sh , Sl 2 ) besteht, die ein zwischen ihnen 

20 liegendes Substratgebiet (SG) auf der bestimmten 
Strecke (St) vom Substrat (S) trennen und an zu- 
mindest einem Ende (e) dieser Strecke (St) eine 
monolithische Verbindung des Gebiets (SG) mit 
dem Substrat (S) belassen. 

25 2. Bnrichtung nach Anspruch 1, dadur h ge- 

kennzeichnet, da/5 das Substrat (S) aus InP be- 
steht 

3. Bnrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB in einem Schlrtz (SH , 

oo SI 2 ) ein Metall (M) vorgesehen ist. 

4. Bnrichtung nach einem der vorh rgehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dafl in ei- 
nem Schlitz (Sh . Sl 2 ) ein ternares Absorbermaterial 
(tA) vorgesehen ist. 

as 5. Verfahren zur Hersteilung einer Einrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruch f 
• dadurch gekennzeichnet, . 
daB die Schlitze (Sh, Sh) durch laserinduziertes, 
naflchemisches Atzen mit zwei schrag in Richtung 
40 aufeinanderzu auf die Substratoberflache (SO) ge- 
richteten und nur in mit Abstand nebeneinander 
veriaufendervdie-Schlitze (Sln-Ste) in der Substrat- - 



oberflache (SO) deftnierenden, streifenformigen 
Bereichen (MaSi f MaS 2 ) auf die Substratob rflache 
45 (SO) auftreffenden Uchtstrahlen (LSi , LS2) erzeugt 
werden, wobei solange in die Tiefe geatzt wird, bis 
die entstehenden Schlitze (Sh, Sl 2 ) im tnnereh des 
Substrats (S) ineinandermOnden oder sich schnei- 
den. 
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